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INTRODUCCIÓN 
El desarrollo del artículo se basó en recopilar 
información en un periodo de tiempo de 2007 a 
2014, suministrada por la Red de Calidad del 
Agua Marina (REDCAM) de los parámetros de 
Escherichia coli y Enterococos Fecales, los 
cuales son indicadores específicos de presencia 
de contaminación fecal (Organización Mundial 
de la Salud, 2006) y hacen parte de la flora in-
testinal de animales de sangre caliente 
(SANITARIOS, 2004)., para determinar si 
existe una posible contaminación de origen 
antrópico por materia fecal en el agua marina 
de la ciudad de Santa Marta, la cual se encuen-
tra ubicada en el departamento del Magdalena, 
exactamente en el sector de estudio estable-
cido por el Instituto de Investigaciones Mari-
nas y Costeras José Benito Vives de Andréis 
(INVEMAR), denominado Isla de Aguja 
hasta Ciénaga Grande de Santa Marta Boca 
de la Barra (IA – CGSM), esto es compara-
do con el sector en donde se encuentra ubi-
cado el Parque Nacional Natural “Tayrona”, 
el cual es Isla de Agua hasta Rio Piedras (IA 
– RP). Siendo este último asumido como 
blanco o testigo con el cual se va a comparar 
el sector estudiado de Santa Marta, esto se 
debe a que, al ser un Parque Nacional Natu-
ral, se presume de que no posee actividades 
antrópicas.  
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Esto se realiza por medio de Promedios anua-
les de estos parámetros en determinados perio-
dos de tiempo, en donde se observa de manera 
gráfica la variabilidad de las concentraciones 
de estos parámetros en cada sector de estudio.  
Colombia tiene un régimen bimodal de lluvias, 
es decir que este fenómeno climático se pre-
senta 2 veces al año, en forma de precipitación 
de agua y no en precipitación en forma de pe-
queños cristales de hielo (Molano C. & Batista 
C., 1967), lo cual indica que existe época llu-
viosa y época seca, esto condiciona el agua 
oceánica por medio del fenómeno de surgen-
cia, el cual sucede en época seca y consiste en 
movimientos ascendentes del agua marina me-
diante los cuales las aguas de los niveles sub-
superficiales son llevadas hasta la superficie 
desde profundidades generalmente entre los 
100 y 200 metros, produciendo un mayor apor-
te de nutrientes a las aguas superficiales empo-
brecidas por el consumo biológico (Pourrut & 
Novelout, 2005). 
En el caso contrario, en época lluviosa se en-
cuentra afectado por la estratificación térmica, 
la cual se presenta naturalmente en el medio 
ambiente pero es más notoria en la época en 
mención, ya que este fenómeno se encuentra 
afectado por la densidad que depende de la 
salinidad, temperatura y profundidad, lo cual 
forma 3 capas en la columna de agua que se 
mencionan en seguida: Capa de mezcla su-
perior (una capa de agua caliente y menos 
densa con temperatura constante a todas las 
profundidades), la Termoclina (región en la 
cual la temperatura decrece y la densidad 
crece rápidamente con la profundidad) y una 
zona profunda (agua densa y fría en la que la 
densidad crece lentamente con la profundi-
dad) (Albright, Boss, Karp-Boss, Loftin, & 
Weller, 2010). Lo cual se presenta con ma-
yor frecuencia en esta época por mayor vo-
lumen de agua dulce desembocado en el 
mar, con diferente densidad y temperatura, 
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En la Figura 1 se puede evidenciar que hay una 
presencia de material fecal en el agua marina, 
producto de vertimientos de agua residual por 
actividades antrópicas realizadas en el departa-
mento como, por ejemplo: agropecuarias, ga-
naderas, turísticas y portuarias (INVEMAR, 
2017), siendo estas actividades las que presen-
tan en mayor número coliformes fecales 
(Incluido Escherichia coli en ese grupo) debido 
a su alta carga orgánica ( Arcos Pulido, ávila 
de Navia, Estupiñán Torres, & Gómez Prieto, 
2005). Observando el sector IA – CGSM, se 
cataloga como el más afectado por sus altas 
concentraciones a lo largo de sus años, lo cual 
es de esperarse ya que en este mismo sector 
se encuentra el emisario submarino de la 
ciudad de Santa Marta.  
En el sector IA – RP se observa una concen-
tración significativa, lo cual indica que pue-
de haber vertimientos ilegales en la zona de 
reserva que este afectando la calidad del 
agua marina, posteriormente afectando la 
salud de las personas que utilizan estas 
aguas para uso de contacto primario y secun-
dario. 
Actualmente no existe ninguna normativa 
colombiana que establezca el rango de pro-
Figura 1. Compor tamiento del parámetro de Escherichia coli en época seca  
Fuente: autor  (2018). 
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medios anuales para el parámetro de Esche-
richia coli en la cual se puedan comparar las 
Figura 2. Compor tamiento del parámetro de Enterococos Fecales en época seca. 
Fuente: autor  (2018). 
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concentraciones y establecer la calidad del 
agua marina. 
Al observar las concentraciones en época de 
lluvia, se puede determinar que hay presencia 
de material fecal en ambos sectores, aunque en 
mayor medida en el sector de la ciudad de San-
ta Marta (IA – CGSM).  
Se observa que el caso más crítico presentado 
en el océano es en época lluviosa, demostrando 
lo dicho anteriormente, esto depende directa-
mente del fenómeno de estratificación térmica, 
en donde no permite la dispersión de este mi-
croorganismo patógeno en el cuerpo oceánico, 
aumentando las concentraciones en la capa su-
perficial oceánica y posteriormente su expo-
sición en esta época para los bañistas en la 
zona. 
De igual manera se demuestra la concentra-
ción de materia orgánica de origen fecal en 
ambos sectores por sus concentraciones, 
aunque de mayor manera en el sector IA – 
CGSM, en donde en época seca tiene mayo-
res valores a lo largo de sus años, pero en 
temporada de lluvia es totalmente indepen-
diente la gráfica en comparación al blanco 
(Sector IA – RP), para determinar esto es 
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necesario observar el comportamiento de los 
Figura 3. Compor tamiento del parámetro de Escherichia coli en época de lluvias.  
Fuente: autor  (2018). 
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enterococos fecales en ambos sectores.  
Como se puede observar, el comportamiento 
del sector IA – CGSM es mayor que el sector 
de IA – RP en época seca, en donde se presenta 
una contaminación de materia fecal que son 
producto de actividades antrópicas, siendo con-
firmado por la presencia de enterococos feca-
les. Como se puede observar en el sector blan-
co o testigo el cual es IA – RP posee concen-
traciones mínimas, se dirían que casi nulas (1 
UFC/100ml) y son sobrepasadas en la mayoría 
de sus años por el sector IA – CGSM, incluso 
se observa que en el año 2012 se presenta su 
concentración máxima con 3267.46 
UFC/100ml, mientras que para este mismo año 
en el sector IA – RP se presentó una concen-
tración de 2 UFC/100ml, demostrando lo 
dicho anteriormente.  
La Organización Mundial de la Salud esta-
blece un rango para determinar si un agua 
oceánica es apta para uso de contacto prima-
rio, el cual va desde 40 a 500 UFC/100ml  
(Organización Mundial de la Salud, 2003), 
observando que en el sector IA – RP no en-
tra al rango establecido, y que en el sector 
IA – CGSM se encuentran dentro del rango 
pero incumple el rango en el año 2012, en 
donde representa un serio riesgo para la sa-
lud pública, ya que en sus costas se practican 
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deportes acuáticos. No se encuentra en vigen-
cia una normativa colombiana que establezca 
un rango para promedios anuales del parámetro 
Figura 4. Compor tamiento del parámetro de Enterococos fecales en época de lluvias.  
Fuente: autor  (2018). 
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de Enterococos fecales en la cual se puedan 
comparar lasconcentraciones y establecer la 
calidad del agua marina. 
Se puede observar gráficamente que el com-
portamiento de ambos sectores en época de 
lluvia es totalmente diferente a la época seca, 
ya que las concentraciones máximas y mínimas 
varían dependiendo de los años en donde se 
puede observar cómo afecta la estratificación 
térmica su comportamiento. En donde el peor 
escenario se observa en época lluviosa, ya que 
aumentan considerablemente las concentracio-
nes del parámetro en ambos sectores. 
Se percibe un comportamiento paralelo de las 
dos funciones gráficas, ya que en ningún mo-
mento se logran tocar las gráficas y no se 
acercan por sus concentraciones, así que ma-
temática y gráficamente se determina que el 
sector IA – RP posee una mejor calidad del 
agua para este parámetro que el sector IA – 
CGSM por sus bajas concentraciones en el 
transcurso de sus años y se deduce que la 
presencia de material fecal presente en IA – 
RP es menor que el del sector IA – CGSM.  
También se observa que los sectores cum-
plen con lo establecido por la OMS, el cual 
ofrece un rango de referencia de 40 – 500 
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UFC/100ml (Organización Mundial de la Sa-
lud, 2003)p.219 para usos recreativos, en don-
de el sector IA – RP posee valores que no en-
tran en ese rango y solo en el año 2014 entra 
con una concentración de 79 UFC/100ml. Por 
su parte, en el sector IA – CGSM todos los 
años entran en este rango a excepción del año 
2014 en donde sobrepasa el límite con una 
concentración de 2095 UFC/100ml, lo cual 
afirma lo dicho, el sector IA – RP posee mejor 
calidad del agua marina para usos recreativos.  
CONCLUSIONES 
Se determina mediante el estudio de promedios 
anuales históricos de los años que presenta in-
formación cada parámetro en cada sector, que 
tanto en época seca como en lluviosa, el sector 
IA – CGSM en donde se encuentra ubicada la 
ciudad de Santa Marta, se encuentra contami-
nada por materia fecal de origen antrópico, ya 
que estas no se encuentran en grandes concen-
traciones en ambientes naturales (Organización 
Mundial de la Salud, 2006), no se sabe con cer-
teza el grado de contaminación en la que se 
encuentran las costas de la ciudad de Santa 
Marta.  
El sector de IA – RP es una zona de Reserva 
natural, al encontrarse dentro de ella el Par-
que Nacional Natural “Tayrona”, por este 
motivo no deben encontrarse altas concen-
traciones de Escherichia coli en la zona, lo 
cual hace pensar que pueden existir activida-
des ilícitas dentro de la zona que estén cau-
sando el aumento de las concentraciones de 
Escherichia coli en la zona, por lo tanto, es 
necesario realizar un estudio detallado del 
uso del suelo y de actividades ilícitas detec-
tadas en la zona en los últimos años.  
Se identifica la falta de atención de entida-
des de control ambiental con temas de conta-
minación marina, ya que no existe una nor-
mativa vigente que regule los parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos en el mar, 
lo cual representa un serio peligro para la 
salud publica y para la degradación acelera-
da de los ecosistemas marinos.  
Se concluye para aguas oceánicas que el 
peor caso se presenta en época lluviosa por 
el fenómeno de la estratificación térmica, 
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mientras que el mejor escenario es en época 
seca por el fenómeno de surgencia, el cual ade-
más de ayudar sustentar la capa superficial con 
la renovación de nutrientes, ayuda a la disper-
sión de contaminantes químicos y/o microbio-
lógicos con mayor facilidad en el océano, co-
mo en este caso lo es la Escherichia coli y los 
Enterococos Fecales.  
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